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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА ИДЕНТИФИКАЦИИ ПОДВИЖНЫХ ЕДИНИЦ 
Бережной А.С. 
Восточноукраинский Национальный Университет им. В. Даля 
Одной из задач обеспечения безопасности железнодорожных перевозок является 
диагностика наиболее аварийно-опасных узлов поезда – букс и колес, основным 
показателем исправности которых является их температура. Различные типы вагонов 
имеют различные типы подшипников букс, а значит - и различные допустимые 
температуры нагрева. Поэтому для систем диагностики важно определить тип вагона во 
время прохождения железнодорожным составом контрольного участка. Также разделение 
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поезда на вагоны позволяет упростить и ускорить поиск найденных поврежденных узлов. 
Все существующие системы диагностики состояния букс и колес могут идентифицировать 
вагоны по их межосевым расстояниям. 
Общий принцип работы алгоритмов идентификации по межосевым расстояниям 
одинаков: по сигналам от путевых датчиков определяется межосевое расстояние, в базе 
вагонов итеративно ищутся подходящие вагоны с учетом погрешностей при измерении, 
пока не будет определен тип вагона. В литературе описаны различные способы 
идентификации подвижных единиц, но они не учитывают нестандартные подвижные 
единицы – ассиметричные и двуосные, которые вносят свои особенности в процесс 
идентификации, а также возможность прохода неизвестной, отсутствующей в базе вагонов, 
подвижной единицы. В нынешних системах такой неизвестный вагон может вызвать 
ошибку, которая не позволить определить все последующие вагоны. Недостатки 
существующих алгоритмов идентификации приводят к необходимости к разработке более 
надежных алгоритмов. 
В начальном этапе проектирования алгоритма не будет учитываться идентификация 
неизвестных вагонов. Она будет целью дальнейших исследований и будет добавляться в 
алгоритм и его программную реализацию на следующем этапе разработки. Расчет 
погрешности измерений в зависимости  
Информация об известных используемых подвижных единицах должна храниться в 
базе вагонов, которую мы будем использовать для определения типа проходящего вагона. 
Для идентификации по межосевым расстояниям для каждого вагона нужна следующая 
информация: идентификатор вагона, тип вагона (электровоз, тепловоз, цистерна, 
автомотриса, пассажирский и т.п.), количество осей в вагоне, расстояние от сцепки до 
первой оси, расстояния между осями, расстояние от последней оси до сцепки. Все 
межосевые расстояния должны храниться в миллиметрах, а не в метрах, для экономии 
памяти и точности вычислений. При разработке программы база вагонов будет храниться в 
файлах CSV для простоты в редактировании и обработке данных. В реальной системе 
данные могут храниться в другом виде в зависимости от устройства, в котором будет 
проводиться идентификация – микроконтроллер или компьютер. 
База вагонов может отличаться для различных парков подвижных единиц, а также 
дополняться новыми локомотивами и вагонами. Для идентификации подвижных единиц 
по межосевым расстояниям такая база может быть избыточной. Нельзя отличить 
одинаковые по межосевым расстояниям вагоны, а так как подшипники в буксах не могут 
быть разными для одинаковых вагонов, то базу вагонов можно сократить, устранив 
дублирования по межосевым расстояниям. Например, в базе может быть больше сотни 
4-осных цистерн, которые отличаются перевозимыми грузами, но неотличимы при 
идентификации, поэтому можно  оставить в базе только одну цистерну. Исключением 
могут быть только вагоны совершенно разные по типу. Разные типы грузовых вагонов с 
одинаковыми расстояниями – также не редкость, и их тоже можно объединять. Для 
идентификации ассиметричных вагонов необходимо создать их копии в базе, но с 
обратным порядком межосевых расстояний. Для того, чтобы ускорить поиск возможные 
реальные межосевые расстояния по измеренному с некоторой погрешностью следует 
отсортировать базу вагонов по межосевому расстоянию между первой и второй осью 
вагона. При идентификации не придется сравнивать измерение с каждым вагоном в базе, а 
бинарным поиском найти позиции значений (измерение – погрешность) и (измерение + 
погрешность). Это позволит найти подходящие на данной итерации вагоны в базе из N 
вагонов  в среднем не за N проверок, а за 2log2N+2 (2 бинарных поиска). Для базы в 500 
вагонов – около 20 проверок бинарным поиском. Поскольку сортировка базы производится 
один раз до идентификации, то время сортировки не влияет на время идентификации. Для 
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идентификации по расстояниям между следующими осями вагонов можно заранее при 
подготовке базы к эксплуатации отсортировать вагоны по другим межосевым расстояниям 
и по результатам сортировки составить массивы идентификаторов вагонов, упорядоченные 
по возрастанию. 
Анализ базы вагонов, используемых в Укрзализныце по состоянию на 2002 год, 
показал, что в парке используются вагоны с 2, 4, 5, 6 и 8 осями. Вагоны в этом парке 
можно различить по типу между собой при идентификации на 1, 2, 3 или для 8-осных 
вагонов на 4 итерации (внутреннем межосевом расстоянии), кроме 2-осных подвижных 
единиц. Обычно внутреннее межосевое расстояние  2-осных вагонов значительно 
превышает соответствующие расстояния у других вагонов, но в некоторых случаях оно 
может быть совпадать  с расстояниями у других по осности вагонов. В таком случае 
необходимо предусмотреть признак того, что после идентификации по первому 
внутреннему межосевому расстоянию среди возможных вагонов есть 2-осные вагоны, а 
также использование расстояний между сцепкой и осями 2-осной единицы для 
идентификации.  
В дальнейших исследованиях для формирования окончательной версии алгоритма 
идентификации планируется рассмотреть целесообразность применения «быстрой» 
идентификации для коротких поездов (с 7 и менее осями), которая применялась в 
реальных системах, и решение проблемы идентификации неизвестных подвижных единиц 
(количество осей в них без определения типа) во время прохода поезда без 
распространения ошибки идентификации на  последующие подвижные единицы. 
